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6a) assemblage PERMETTANT la connexion de fibres 0P11QUES ave^^^^^^^ optiques 
^ OU OPT^^^^^^^ ET PROCEDE DE FABRICATION DE GET ASSEMBLAGE. 

@ Assemblage permettant la connexion de fibres opti- 
ques avec des composants optiques ou optoelectroniques 
et precede de fabrication de cet assemblage. 

Selon I'lnvention, on forme au moms un support (4, 6) de 
fibre comprenant, pour chaque fibre (2), un logement en for- 
me de V on fixe le support et le composant (32) a un subs- 
trat (1 2) par I'lntermediaire d'elements fusibles (16, 38) et on 
positionne la fibre dans le logement de maniere a obtenir 
ralignement vertical de la fibre par rapport au composant, 
rahgnement horizontal etant obtenu grace aux elements 
fondus. Application en microelectronique. 
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ASSEMBLAGE PERMETTANT LA CONNEXION DE FIBRES OPTIQUES 
AVEC DES COMPOSANTS OPTIQUES OU OPTOELECTRONIQUES ET 
PROCEDE DE FABRICATION DE CET ASSEMBLAGE 

DESCRIPTION 



5 DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un 
assemblage permettant la connexion de fibres optiques 
avec des composants optiques ou optoelectroniques et un 
precede de fabrication de cet assemblage. 

20 L' invention trouve des applications dans le 

domaine de la micro-electronique notamment dans tous 
les cas ou il s'agit de connecter des fibres optiques a 
des sources-lasers ou a des modules optiques (par 
exemple des diviseurs, des multiplexeurs ou des 

15 capteurs) montes sur des substrats optoelectroniques. 

En particulier, dans le cas des 
telecommunications par transmission optique, 

I'invention est utilisable lorsqu'une diode-laser (ou 
une barrette de diodes-lasers a emission laterale) doit 

20 etre connectee a une fibre optique (ou a plusieurs 
fibres optiques) . 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 



25 



Dans le domaine de 
1' augmentation de la frequence 
systemes electroniques impose : 



la micro-electronique, 
de fonctionnement des 



- la conception de nouveaux prxncxpes de transmission 
de donnees et notamment la mise en parallele de bus 
electriques permettant de transmettre simultanexent 
plusieurs signaux a la fois et/ou 

- 1' utilisation de la lumiere grace a des guides 
d'ondes optiques (guides d'ondes integres ou fibres 
optiques) afin d' augmenter le debit d' information . 

Ces guides d'ondes optiques perraettent 
d'obtenir une tres bonne immunite aux perturbations 
electromagnetiques . 

De plus, la transmission optique necessite 
la realisation de modules d' emission, de reception et 
de traitement de signaux lumineux. Pour ce faire des 
techniques sont developpees en particulier sur verre ou 
siliciura afin d' assurer : 

- le couplage de fibres optiques 

- les connexions optiques et electriques de composants 
optoelectroniques 

- la connexion electrique de composants electroniques 

d' interface . 

On considerera les documents suivants : 

[1] -soldering technology for optoelectronic 
packaging", 1996 Electronic Component and Technology 
Conference, p. 26 a 36 

[2] "Passive alignment for optoelectronic components. 
Advances in electronic packaging, EFP-vol . 19-1 , 
1997, vol.1, p. 753 a 758 



[3] "Silicon motherboards for multichannel optical 
module", IEEE transactions on components, packaging, 



3 

and manufacturing technology, Partie A, vol.19, n°l, 
mars 1995, p. 34 a 40 

[4] "Flip-chip optical fiber attachment to a monolithic 
5 optical receiver chip", SPIE, vol.2613, p. 53 a 58. 



Chacun des assemblages connus par les 
documents [1] a [4] se presente en general sous la 
forme d'un substrat sur lequel : 
IQ _ des fibres optiques sont connectees soit en regard de 
guides d'ondes optiques formes dans le substrat soit 
en regard de diodes-lasers et/ou de photodetecteurs, 

- des composants optoelectroniques emboites dans ce 
substrat ou places a la surface de celui-ci sont 

15 couples a des guides d'ondes optiques et/ou a des 
fibres optiques, 

- des composants electroniques adressant ou recueillant 
des informations venant de composants 
optoelectroniques sont positionnes. 

20 Les fibres optiques et les composants 

optiques ou optoelectroniques doivent etre parfaitement 
alignes les uns par rapport aux autres pour minimiser 
les pertes optiques, 

Les precisions visees peuvent etre 
25 inferieures a 0,5 ym. 

Pour ce faire, deux techniques sont 

principalement utilisees. 

1) On connait une technique d'alignement 
actif d'une fibre optique avec une diode-laser, dont 
30 I'objectif est de s'assurer en temps reel de la 
performance d'alignement par une mesure electrique avec 
une photodiode. 
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Pour ce faire, la diode-laser est ali.iientee 
et une mesure de la puissance lumineuse a la sortie de 
la fibre donne une indication sur 1 ' al ignement relatif 
de celle-ci et de la diode-laser. Une optimisation de 
5 1 ' alignement est assuree grace a de faibles 
deplacements de cette diode-laser au moyen de 
micromanipulateurs mecaniques ou piezo-electriques . Un 
assemblage peut etre ensuite obtenu par collage. 

Cette technique d' alignement actif presente 
10 des inconvenients : 

- longueur du processus d' alignement , 

- necessite d'un blocage mecanique, au moyen d*une 
colle par example/ de la diode-laser apres alignement 
et 

15 - necessite que ce blocage n'entraine pas de 
contraintes mecaniques susceptibles de modifier 
1 ' alignement . 

2) On connait aussi une technique 
d'alignement passif d'une fibre optique dont I'objectif 
20 principal est la reduction des couts . 

Lorsque la fibre doit etre connectee 
parallelement a un substrat par example en silicium, la 
methode de connexion la plus repandue actuellement 
consiste en la realisation d'une cavite en forme de V 
25 dans le substrat en silicium qui a une fonction de 
micro-banc optique, par exemple selon le principe de 
gravure selon des plans cristallins pref erentiels 
(100) . 

La fibre est calee et collee au fond de la 
30 cavite en regard d'un composant optoelectronique . Ce 
composant optoelectronique, s'il est rapporte sur le 
substrat, est generalement monte la tete en bas par la 



technique de re tournement de puce {« flip-chip ») sur 
des liaisons metalliques assurant la contmuite 
electrique, la tenue mecanique et 1' evacuation 
thermique vers le substrat. 
5 L' alignement du composant optoelectronique 

en face de la fibre doit etre un alignement absolu dans 
les trois directions de I'espace. Pour cela on peut 
utiliser : 

- des equipements tres precis qui permettent de 
10 positionner et de souder le composant, tout en le 

maintenant sur le substrat, avec des precisions de 
I'ordre de 1 lom, 

- des brasures avec des cales de positionnement 
realisees dans le substrat et/ou dans le composant a 

15 assembler, 

- des elements de brasure sans cale en utilisant 
I'effet d' auto-positionnement lie aux forces de 
mouillabilite de la brasure en phase liquide, I'auto- 
positionnement ayant lieu parallelement au substrat 

20 par mouillabilite sur des plots metalliques et 

perpendiculairement au substrat par le controle du 
volume des elements de brasure. 

Outre 1' utilisation de cavites en forme de 
V dans le substrat, il existe une methode de fixation 
25 par collage des fibres dans un support intermediaire en 
silicium, egalement grave en forme de V, et ensuite 
reporte a I'envers sur le substrat (voir le document 
[^]). L'alignement et la brasure du support 
intermediaire sent realises a I'aide d'un equipement de 
30 precision. L'effet d' auto-alignement en phase liquide 
n'est pas employe. La rigidite des fibres et le poids 
de 1' ensemble ne le permettent pas. 
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Lorsqu'une fibre est connectee 

perpendiculairement a un substrat, il existe aussi une 
methode d' insertion de la fibre dans une cale percee, 
prealablement brasee et montee par retournement de puce 
(« flip-chip ») et utilisant I'effet d' auto-al ignement 
en phase liquide, A ce sujet on considerera la figure 5 
du document [ 1 ] . 

Un probleme se pose dans le cas de 
1 ' alignement passif d'une fibre optique en face d'un 
composant optoelectronique rapporte sur un substrat 
d' interconnexion. 

Lorsque la fibre est fixee parallelement au 
substrat dans une cavite en forme V integree a ce meme 
substrat, le posit ionnement optique du composant 
optoelectronique en face de la fibre doit etre absolu 
dans les trois directions de I'espace. 

Dans un plan parallele au substrat, les 
plots metalliques realises, recevant une brasure, sont 
parfaitement alignes avec la cavite en V car il sont 
generes par le meme masque lithographique . L'effet 
d' auto-alignement en phase liquide des microbilles de 
brasure assure le bon positionnement du composant en 
face de la fibre. 

Par contre, suivant une direction 
perpendiculaire au substrat, le controle de la hauteur 
des axes optiques necessite, pour la fibre, le controle 
de la largeur de la cavite en forme de V (variation de 
1' enterrement de la fibre) et pour le composant 
optoelectronique, soit une cale mecanique soit un 
controle du volume de brasure. Ces operations sont 
dependantes des variations technologiques de 
fabrication . 
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EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention a pour but de definir 
un assemblage et un procede de fabrication de celui-ci, 
perrnettant un alignement passif tres precis d' une ou de 
5 plusieurs fibres optiques avec un ou plusieurs 
composants optiques ou optoelectroniques , de facon 
relative . 

Get assemblage est realise a I'aide de 
microbilles d'un materiau fusible (brasure) sur un 

10 substrat, qui peut etre un substrat d' interconnexion, 
jouant le role de micro-banc optique. 

Le materiau fusible constitutif des 
microbilles est par exemple 1' indium ou un alliage 
fusible a base d' etain et de plomJo ou tout alliage a 

15 bas point de fusion. 

De facon precise, la presente invention a 
tout d'abord pour objet un assemblage comprenant un 
substrat et, sur celui-ci, au moins un support de fibre 
optique, au moins une fibre optique disposee dans ce 

20 support et au moins un composant optique ou 
optoelectronique, I'axe optique de la fibre et l*axe 
optique du composant etant alignes, cet assemblage 
etant caracterise en ce que le support et le composant 
sont fixes au substrat par 1 ' intermediaire de 

25 microbilles en materiau fusible, perrnettant a I'axe 
optique de la fibre et a I'axe optique du composant 
d'etre paralleles I'un a 1' autre dans un meme plan 
perpendiculaire a une surface du substrat, en ce que le 
support comprend, pour chaque fibre, un logement en 

30 forme de V ayant deux parois inclinees I'une vers 
1' autre, I'ouverture du « V »etant situee sur la face 



8 

du support qui n'est pas fixee au substrat, et en ce 
que la fibre est positionnee dans le logement, le 
volume de chaque microbille et le logement etant 
determines de facon que I'axe optique de la fibre et 
l*axe optique du composant soient paralleles 1 ' un a 
l*autre dans un meme plan parallele a la surface du 
substrat . 

Selon un premier mode de realisation 
particulier de I'assemhlage objet de 1' invention, le 
logement traverse 1' ensemble du support, le logement 
ayant ainsi deux aretes inferieures, la distance 
separant ces deux aretes inferieures etant determinee, 
compte tenu du diametre de la fibre et des points 
d'appui de celle-ci dans le logement, pour que I'axe 
optique de la fibre et I'axe optique du composant 
soient paralleles I'un a 1' autre dans le meme plan 
parallele a la surface du substrat. 

Selon un deuxieme mode de realisation 
particulier, le logement ne traverse pas le support. 

La presente invention a egalement pour 
objet un precede de fabrication d' un asserblage 
comprenant un substrat et, sur celui-ci, au moins un 
support de fibre optique, au moins une fibre optique 
disposee dans ce support et au moins un composant 
optique ou optoelectronique, I'axe optique de la fibre 
et I'axe optique du composant etant alignes, ce procede 
etant caracterise en ce qu'on forme le support de 
fibre, ce support comprenant, pour chaque fibre, un 
logement en forme de V ayant deux parois inclmees 
I'une vers 1' autre, I'ouverture du « V » etant situee 
sur la face du support qui n'est pas fixee au substrat, 
et comprenant aussi une pluralite de premiers plots 
d* accrochage, en ce qu'on forme aussi une pluralite de 
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premiers plots d ' accrochage sur le composant, en ce 
qu'on forme des deuxiemes plots d' accrochage sur le 
substrat, ces deuxiemes plots etant destines a etre 
respect ivement associes aux premiers plots, en ce qu'on 
forme, sur les premiers plots et/ou les deuxiemes 
plots, des elements faits d ' un materiau fusible, apte a 
etre brase aux premiers et deuxiemes plots, ces 
premiers et deuxiemes plots etant mouillables par ce 
materiau a I'etat fondu tandis que leur environnement 
ne I'est pas, en ce qu'on fixe le support et le 
composant sur le substrat par 1 * intermediaire des 
elements correspondants, ces elements etant portes a 
I'etat fondu a cet effet et permettant a I'axe optique 
de la fibre et a I'axe optique du composant d'etre 
paralleles I'un a 1' autre dans un meme plan 
perpendiculaire a une surface du substrat, et en ce 
qu'on positionne la fibre dans le logement, le volume 
de chaque element et le logement etant determines pour 
que l*axe optique de la fibre et 1 * axe optique du 
composant soient paralleles I'un a 1' autre dans un meme 
plan parallele a la surface du substrat. 

Selon un premier mode de mise en oeuvre 
particulier {« V traversant ») du precede objet de 
1' invention, le logement traverse 1' ensemble du 
support, le logement ayant ainsi deux aretes 
inferieures, la distance separant ces deux aretes 
inferieures etant determinee, compte tenu du diametre 
de la fibre et des points d' appui de celle-ci dans le 
logement, pour que I'axe optique de la fibre et I'axe 
optique du composant soient paralleles I'un a 1' autre 
dans le meme plan parallele a la surface du substrat. 
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Selon un deuxieme mode de mise en oeuvre 
particulier {« V non traversant) , le logement ne 
traverse pas le support. 

Le support peut comprendre une pluralite 
d' exemplaires paralleles dudit logement en forme de V 
et I'' on positionne alors respectivement une pluralite 
de fibres optiques dans lesdits exemplaires. 

Chaque fibre peut etre fixee au moyen d'une 
colle dans le logement correspondant . 

De preference, pour une plus grande 
solidite de 1 ' assemblage, la colle s'etend entre le 
support et le substrat, autour des elements en materiau 
fusible dispose sous le support. 

Selon un mode de.mise en oeuvre particulier 
du procede objet de 1' invention, on fabrique un capot 
apte a recouvrir chaque logement et chaque fibre est 
pressee contre le logement correspondant au moyen de ce 
capot puis avantageusement fixee dans ce logement 
correspondant . 

Ce capot peut etre transparent, ce qui 
permet d' observer chaque fibre dans son logement et 
meme de collar cette fibre dans ce logement par 
durcissement d'une colle polymerisable par un 
rayonnement (generalement un rayonnement ultraviolet) 
que I'on envoie vers la colle a travers le capot. 

Selon un premier mode de mise en oeuvre 
particulier du procede objet de 1' invention, le capot 
comprend, pour chaque fibre, une protuberance par 
1 ' intermediaire de laquelle cette fibre est pressee 
contre le logement correspondant. 

Selon un deuxieme mode de mise en oeuvre 
particulier du procede objet de 1' invention, le capot 
comprend une face plane par 1 ' intermediaire de laquelle 
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chaque fibre est pressee centre le logenent 

correspondant, la fibre depassant de la face du support 

qui n'est pas fixee au substrat. 

Seion un mode de realisation particulier de 
5 1' invention, relatif au « V traversant », on forme le 

support a partir d'une plaque dans laquelle on realise 

au moins deux parois en forme de V par gravure chimique 

et/ou mecanique de cette plaque, de facon a obtenir la 

distance determinee entre les deux aretes inferieures 
10 de chaque V, on forme les premiers plots correspondant 

au support par une technique de photolithographie et on 

separe I'une de I'autre lesdites parois du logement. 

Dans le cas particulier ou la plaque 

presente une epaisseur initiale trop importante, la 
15 formation du support comprend en outre une etape 

d' amincissement de la plaque realisee avant ou apres la 

gravure du V. 

Selon un autre mode de realisation 

particulier relatif au « V non traversant » on forme le 
20 support a partir d'une plaque dans laquelle on realise 

au moins deux parois en forme de V par gravure chimique 

et/ou mecanique de cette plaque et on forme les 

premiers plots correspondant au support par une 

technique de photolithographie. 
25 De preference, les premiers plots 

correspondant au com^posant sent formes par une 

technique de photolithographie. 

De preference egalement, les deuxiemes 

plots sont formes sur le substrat par une technique de 
3 0 photolithographie . 

Selon un mode de realisation prefere de 

1' invention, les elements formes sur les deuxiemes 

plots ont tous la meme epaisseur. 
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De preference, on fait passer a I'etat 
fondu les elements formes sur ies deuxiemes plots, 
chaque element prenant alors sensiblement la forme 
d'une bille, on fait ensuite passer ces elements en 
forme de bille a I'etat solide et on fait passer ces 
derniers a I'etat fondu pour assembler le composant et 
le support avec le substrat. 

La forme des billes depend de la forme des 
deuxiemes plots et n'est done pas forcement spherique. 

De preference egalement, pour avoir la meme 
precision sur la hauteur des differentes billes, les 
elements sont formes simultanement par 

photolithographie sur les deuxiemes plots. 



BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 



15 La presente invention sera mieux comprise a 

la lecture de la description d' exemples de realisation 
donnes ci-apres, a titre purement indicatif et 
nullement liraitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 
20 • la figure 1 est une vue en coupe transversale 

schematique d'un assemblage conforme a 
1' invention dans lequel une fibre optique est 
plaquee sur des cales epaisses par un capot 
contenant une protuberance, 
25 • la figure 2 est une vue en coupe transversale 

schematique d'un assemblage conforme a 
1' invention dans lequel une fibre optique est 
plaquee sur des cales minces au moyen d'un capot 
a surface plane, 



13 

la figure 3 est une vue en coupe transversale 
schematique d' un assemblage conforme a 
1' invention dans lequel une fibre optique est 
plaquee contre des cales en face d' une diode 
laser, 

la figure 4 est une vue en coupe transversale 
schematique d'un assemblage conforme a 
1' invention dans lequel des fibres optiques sont 
fixees sur des cales minces, 

la figure 5 est une vue de dessus schematique 
d'un assemblage conforme a 1' invention dans 
lequel une fibre optique et une diode laser sont 
optiquement alignees, le capot permettant de 
plaquer la fibre dans le logement defini par les 
cales n'etant pas represente, 

la figure 6 est la coupe AA de la figure 5 le 
capot etant represente, 

les figures 1, BA, 8B, 9, lOA, lOB, llA et IIB 
illustrent schematiquement un procede de 
fabrication d'un support de fibre utilisable dans 
la presente invention, 

les figures 12A a 12E illustrent schematiquement 
diverses etapes de preparation d'un substrat pour 
la mise en oeuvre d'un procede conforme a 
1' invention, 

les figures 13A a 13D illustrent schematiquement 
des etapes de mise en oeuvre de ce procede 
conforme a 1' invention qui suivent les etapes 
illustrees schematiquement par les figures 12A a 
12E, 
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• la figure 14 est une vue en coupe transversale 
schematique d' un autre asserrJolage conforme a 
1' invention dans le cas d'un « V non 
traversant », et 
5 • les figures 15A, 15B, 16A et 16B illustrent 

schematiquement des etapes d'un precede de 
fabrication d'un support de fibre a « V non 
traversant » utilisable dans 1' invention. 



EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 



10 Dans les exemples de 1' invention qui 

suivent, afin d' assurer I'alignement optique, chaque 
fibre optique est positionnee et avantageusement fixee 
dans un logement defini par deux cales biseautees qui 
ferment un support de fibre. 

15 Ces deux cales sont prealablement brasees 

sur un substrat d' interconnexion en meme temps que le 
composant optique ou optoelectronique que I'on veut 
connecter a la fibre. 

Ce brasage a lieu a la suite d'un 

20 prepositionnement grossier (erreur inferieure ou egale 
a 5 pm) de la fibre et du composant. 

Les forces de tension de surface des 
microbilles de brasure en phase liquide (technique 
connue par le document [1]) permettent d'obtenir un 

25 alignement optique « horizontal » c'est-a-dire de 
rendre I'axe optique de la fibre et I'axe optique du 
composant paralleles I'un a 1' autre dans un meme plan 
perpendiculaire a la surface du substrat, surface sur 
laquelle se fait la connexion, lorsque cette surface 

30 est plane (ou parallele a une zone super ficiel le plane 
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du substrat lorsque celui-ci comprend des marches 
defmies par des zones superf iciel les planes et 
paralleles, decalees en hauteur les unes par rapport 
aux autres) . 

5 L' alignement optique « vertical », c'est-a- 

dire le fait de rendre I'axe optique de la fibre et 
I'axe optique du composant paralleles I'un a 1' autre 
dans un meme plan parallele a la surface du substrat, 
est controle par les volumes relatifs des microbilles 

10 et par la distance separant les deux aretes inferieures 
du logement compte tenu du diametre de la fibre et de 
ses points d' appui dans le logement. 

En effet, grace a un tel assemblage la 
precision de posi tionnement de la fibre et du composant 

15 est tres importante car elle deviant une precision 
relative et non plus une precision absolue comme dans 
I'art anterieur. II est neanmoins necessaire que le 
coeur {« core ») de la fibre optique soit bien 
reference par rapport a la surface externe cylindrique 

20 de la gaine (« cladding ») optique de la fibre. 

La figure 1 montre un assemblage conforme a 
1' invention entre une fibre optique et un composant, 
par exemple une diode laser (non representee) . 

La fibre optique 2 est placee sur des cales 

25 epaisses et biseautees 4 et 6 formant un support de 
fibre et un capot 8 usine, muni d'une protuberance 10, 
plaque la fibre contre les parois respectives des cales 
qui forment un V traversant lorsqu'elles sont vues en 
coupe trans versale. 

30 On voit egalement un substrat 

d' interconnexion 12 dont la surface superieure S 
comporte des plots d' accrochage generalement 
metallicues 14 qui sont formes par gravure sur le 
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substrat et sur lesquels des microbilles de brasure 16 
ont ete preaiablement formees. Les deux cales 
biseautees ont ete realisees par exemple dans une 
plaque de siliciom dont la surface etait orientee selon 
5 le plan (100), par gravure selon des plans cristallins 
preferentiels a I'aide de KOH, puis metallisees, pour 
former des plots d' accrochages 18 sur les faces 
inferieures des cales, et brasees librement sur le 
substrat apres positionnement des plots 18 sur les 
10 microbilles. 

Dans I'exemple representee la hauteur H3 
des cales vaut 250 urn et 1' angle P des parois du 
logement en V defini par les deux cales, par rapport a 
la surface S du substrat, vaut 54,74''. 

15 Le positionnement des deux cales en vue de 

I'alignement optique « horizontal » de la fibre et du 
composant a lieu automatiquement par mouillabilite de 
la brasure sur les plots d'accrochage metalliques 14 et 
18 qui se font face. 

20 Le positionnement vertical, c'est-a-dire 

suivant une direction perpendiculaire a la surface S, 
depend de la distance H2 (22 urn dans I'exemple 
represente) entre ces faces inferieures des cales et la 
surface superieure S du substrat qui est directement 

25 liee au volume de brasure, et de la distance separant 
les aretes inferieures du logement compte tenu du 
diametre de la fibre et de ses points d'appui dans le 
logement . 

En effet, pour une fibre de diametre donne 
30 et une distance entre aretes donnee, suivant 1' angle (i, 
cette fibre aura un positionnement « vertical » 
variable du fait de la modification des points d'appui. 
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De meme, pour un angle 3 donne et une 
distance entre aretes donnee, suivant le diair.etre de la 
fibre, le positionnement « vertical » sera egalement 
variable. La determination de la distance entre aretes 
est obtenue par le positionnement precis des plots 
d'accrochage sur les cales. 

Ainsi, la connaissance de la distance D 
entre les plots d'accrochage a proximite des aretes et 
les aretes, connaissant le pas des plots realises sur 
le substrat, permet de connaitre la distance entre les 
aretes . 

La fibre optique 2, dont la gaine optique 
20 a, dans I'exemple represente, un diametre exterieur 
d de 120 um (diametre de la fibre) est placee dans le 
logement en forme de V de sorte que I'axe XI de la 
fibre (axe du coeur 22 de celle-ci) soit parallele a la 
surface superieure du substrat. 

Ensuite on remplit par exemple le logement 
en forme de V d'une colle 24 et la fibre par exemple 
est mise au contact des cales en appuyant sur cette 
fibre avec le capot jusqu'a ce que la colle soit seche. 

L' angle P etant parfaitement connu, la cote 
finale HI (8 m dans I'exemple represente), distance 
minimale entre la surface externe de la gaine optique 
20 et la surface superieure S du substrat, depend comme 
on I'a vu de la precision du positionnement des plots 
d'accrochage 18 formes sur les faces inferieures des 
cales et done de la cote D qui est la distance entre 
1' arete inferieure 26 d'une cale et I'axe du plot 
d'accrochage 18 de cette cale le plus proche de cette 
arete et qui vaut par exemple 50 pjn. 
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Dans I'exemple represente le capot est 
usine ou moule. II peut etre transparent, par exemple 
en PMMA (polymethylraetacrylate ) , pour verifier la 
qualite du collage et/ou pour polymeriser la colle par 
un rayonnement ultraviolet envoye a travers ce capot 
transparent, lorsque cette colle est 

photopolymerisable . 

Au lieu d'etre en siliciuia, les cales 
peuvent etre en un autre laateriau usine tres 
precisement avec un controle sub-micronique des cotes. 

De preference un grand nombre de micro- 
billes 16 sont placees sous les cales afin de garantir 
une bonne tenue luecanique lors du positionnement de la 
fibre et du collage de celle-ci. 

La colle peut remplir tout le volume 
compris entre le capot et les cales mais elle peut 
egalement deborder sous ces cales autour des micro- 
billes de brasure. Ceci renforce la tenue mecanique de 
1' assemblage pour empecher tout arrachement de la fibre 
lors de la manipulation de 1' assemblage ternine. 

L'epaisseur H3 des cales biseautees peut 
varier suivant 1' application consideree de 
1' assemblage. Seule la zone de contact entre la fibre 
et chaque cale est importante. 

La forme du capot maintenant la fibre 
contre les cales peut egalement varier suivant 
l'epaisseur de ces cales (voir la figure 1 et les 

figures 2, 3, et 4) . 

Ce capot peut etre fabrique par gravure par 
exemple d'une plaque de silicium au moyen de KOH (cas 
de la figure 3) ou etre usine ou moule dans un autre 
materiau . 
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Dans tous les cas le capot peut 
avantageusement plaquer chaque fibre centre les cales. 

Les dimensions de ce capot ne sont pas 
critiques sauf la cote H4 c'est-a-dire la hauteur de la 
5 protuberance 10 (figure 1) qui est la distance entre la 
parol inferieure plane 28 du capot et la face 
inferieure 30 de cette protuberance) . II convient que 
cette cote H4 soit suffisante pour appuyer sur chaque 
fibre pour que celle-ci soit bien maintenue au contact 
10 des cales (voir la figure 1). Dans I'exeruple de la 

figure 1 on choisit H4>160 ]m. 

Dans le cas du montage de plusieurs fibres 

parallelement les unes aux autres (voir la figure 4) le 

capot ne prend appui que sur les fibres. 
X5 Dans le cas d'une seule fibre le capot peut 

prendre appui sur cette fibre et eventuellement sur 

I'une des deux cales en meme temps. 

La figure 2 montre un assemblage conforme a 

1' invention dans lequel une fibre 2 est plaquee contre 
20 deux cales minces 4 et 6 par 1' intermediaire d'un capot 

8 dont la face inferieure 28 est plane (sans 

protuberance) . 

On voit que 1' assemblage de la figure 2 est 
comparable a celui de la figure 1 mais, dans le cas de 

25 la figure 2, I'epaisseur ou hauteur H3 des cales est 
inferieure au diametre d de la fibre (H3 vaut par 
exemple d moins environ 20 urn) , ce qui permet 
1' utilisation du capot 8 sans protuberance. 

La figure 3 montre un assemblage conforme a 

30 1' invention dans lequel une fibre optique 2 est 
maintenue sur des cales biseautes 4 et 6, en face d'un 
composant optique ou optoelectronique comme par exemple 
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une diode-laser 32, et opticuement connectee a ceCte 
derniere . 

La figure 3 est comparable a la figure 1. 
Le capot 8 de la figure 3 a simplement une forme 
differente. La diode-laser est brasee sur le substrat 
12 avantageusement en meme temps que les cales. On voit 
les plots d'accrochage 34 formes sur le substrat 12 et 
correspondant a cette diode-laser 32, les plots 
d'accrochage 36 formes sur cette diode-laser et les 
microbilles de brasure 38 reliant les plots 34 
respectivement aux plots 36. Les microbilles 38 etant 
de preference toutes realisees sur le substrat 12, une 
variation globale de hauteur de depot de brasure 
engendre un decalage vertical (c' est-a-dire un decalage 
perpendiculaire a la surface superieure S du substrat) 
de la fibre et de la diode-laser mais I'alignement 
vertical de I'axe optique XI de la fibre et de I'axe 
optique de la diode-laser est conserve. 

La figure 4 est une vue schematique d'un 
assemblage conforme a 1' invention, comprenant un 
ensemble de N fibres optiques identiques et paralleles 
(seules deux fibres sont representees sur la figure 4) 
sur des cales minces 40, 42, 44 (N>2) . 

La figure 4 est comparable a la figure 2 
(la face inferieure 28 du capot 8 est plane) . On a 
represente le positionnement des fibres optiques avec 
un pas (distance entre les axes optiques XI de fibres 
adjacentes) standard P de 250 ym. Dans cet exemple on a 
utilise des cales minces. II est alors possible de 
braser par exemple une barrette de N diodes-lasers (non 
representee) en face de cette nappe de fibres optiques 
pour connecter chaque fibre a I'une des diodes de la 
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barrette. Dans le cas de la figure 4, le support de 
fibres comprend N+1 cales parmi lesquelles N-2 sont 
biseautees sur deux cotes opposes (voir la cale 42 de 
la figure 4 ) . 

5 La figure 5 est une vue schematique de 

dessus d'un assemblage conforme a 1' invention, 
permettant 1' alignement optique d'une fibre optique 2 
et d'une diode-laser 32, le capot de cet assemblage 
(non represente) maintenant la fibre contre son 

10 logement en forme de V forme par deux cales biseautees 
4 et 6. On voit les plots d' accrochage 18 et 36 des 
microbilles de brasure 16 et 38 respect ivement sur les 
cales et sur la diode-laser. L'axe optique XI de la 
fibre et l'axe optique X de la diode-laser sont 

15 confondus. La longueur des cales, comptee parallelement 
a l'axe optique de la fibre, est notee LI et vaut 23 mm. 
dans I'exemple represente. La distance entre le bord 
exterieur d'une cale parallele a la fibre et l'axe XI 
de la fibre est notee L2 et vaut 1,5 mm dans I'exemple 

20 represente. 

La figure 6 est la coupe AA de la figure 5 
(la fibre n' est pas coupee) avec le capot 8 de 
1' assemblage . 

La distance Yl entre la face de la fibre et 
25 la face de la diode qui sont en regard I'une de 1' autre 
est reglable (avant 1' immobilisation de la fibre dans 
son V) . 

Les figures 1 a IIB illustrent 
schematiquement un mode de realisation particulier d'un 
30 support de fibre constitue de deux cales. 

Ces deux cales peuvent etre realisees par 
gravure chimique d'une plaque de silicium. Pour ce 
faire deux solutions sont envisageables : 
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- soit la plaque initiale est plus epaisse que la 
profondeur du V que I'on veut obtenir et cette plaque 
est alors amincie en cours de realisation des cales 

- soit la plaque initiale est selectionnee de fagon que 
son epaisseur corresponde a cette profondeur du V 
(precision de I'ordre de 1 \m) et il n'y a done aucun 
amincissement a faire par la suite. 

On decrit ci-apres un mode de realisation 
particulier correspondant au premier cas . 

On utilise une plaque de silicium 
monocristallin 46 (figure 7) dont la surface est 
parallels au plan (100) et des depots de nitrure de 
silicium 48 et 50 sont respectivement effectues sur les 
faces superieure et inferieure de cette plaque. Ensuite 
une photolithographie utilisant une couche de resine 
photosensible 52 suivie d' une gravure de la couche 
superieure 48 permet d'eliminer le nitrure de silicium 
sur une bande orientee parallelement a la famille des 
plans (100). L' ensemble ainsi obtenu est plonge dans un 
bain de gravure constitue de KOH chaud jusqu'a la 
formation, dans la plaque 46, d' un siilon 54 en forme 
de V selon les plans (111) comme on le volt sur la 
figure 8A et sur la figure 8B qui est la coupe AA 
agrandie de la figure 8A. 

Le nitrure de silicium qui servait de 
masque pour la gravure du silicium est ensuite enleve 
(figure 9). La plaque 46 est amincie par sa face- 
arriere, par polissage mecanique, jusqu'a la pointe du 
V. Cette etape est critique car elle determine la cote 
D (voir figure 1) . Ce polissage mecanique doit etre 
arrete tres precisement lorsque la ligne correspondant 
au fond du V apparait. Pour ce faire il est possible 
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d'utiliser une detection optique en eclairant I'une des 
deux faces de la plaque. L' apparition d'une bande de 
lumiere sur la face opposes indique la fin du 
polissage. Une erreur d' amincissement de 1 uir. des cales 
5 provoque une variation de hauteur de positionnement de 

la fibre de 1 um. 

Un depot, par exemple par pulverisation 
cathodique d'une couche de metal apte a etre brase, 
comine par exemple la bicouche TiNi, est ensuite forme 

10 sur la face-arriere de la plaque 46. Une lithographie 
definissant les plots d' accrochage 18 des micro-billes 
est ensuite effectuee puis le depot de metal est grave 
(voir la figure lOA et la figure 103 qui est la coupe 
AA agrandie de la figure lOA) . 

15 Cette lithographie est alignee soit sur la 

pointe du V du cote de la face-arriere de la plaque 46 
soit sur la face-avant de celle-ci avec un equipement 
d' alignement et d' insolation double face tres precis 
(decalage d' alignement f ace-arriere/f ace-avant 

20 inferieur a 1 ym) . On delimite ensuite la zone de la 
plaque portant les plots grace a des chemins de decoupe 
U et W prevus a cet effet. 

Ensuite une decoupe par scie diamantee 
permet de separer deux cales 4 et 6 I'une de 1' autre 

25 (voir la figure llA et la figure IIB qui est la coupe 
AA agrandie de la figure llA) . 

Les figures 12A a 12E illustrent 
schematiquement diverses etapes de preparation d'un 
substrat en vue de former un assemblage conforme a 

30 1' invention . 

Les figures 13A a 13D illustrent 
schematiquement diverses etapes d'un procede 
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d' assemblage d' une fibre optique et d' up. composant 
conformement a 1' invention. 

On cherche done a aligner optiquement sur 
la surface plane S du substrat 12 (figure 12A) une 
5 fibre optique 2 (figure 13D) et un coir.posant 32 qui est 
par exeraple une diode-laser. 

La fibre optique est appliquee centre les 
parois en V d'un logement defini par deux cales (seule 
I'une 6 de celles-ci est representee) au moyen, par 
10 exemple, d'un capot 8 et fixee dans ce logement par une 
coUe 24. Les cales sont fixees a la surface plane de 
substrat par 1' intermediaire de microbilles de brasure 
15. Chaque microbiUe est fixee, d'un cote, a un plot 
d'accrochage 14 forme sur la surface plane S du 
15 substrat 12 et, de 1' autre cote, a un autre plot 
d'accrochage 18 dont est pourvue la surface inferieure 
des cales qui se trouvent en regard de cette surface du 
substrat. De meme chaque microbille de brasure 38 de la 
diode-laser 32 est fixee, d'un cote, a un plot 
20 d'accrochage 34 forme sur la surface plane du substrat 
et, de 1' autre cote, a un autre plot d'accrochage 35 
forme sur la surface de la diode-laser qui est situee 
en regard de cette surface plane du substrat. Bien 
entendu, chacun des plots est mouillable par la brasure 
25 constitutive des microbilles tandis que 1' environne.-nent 
de ces plots ne I'est pas. 

On commence (figure 12A) par former sur la 
surface plane S du substrat 12 les plots d'accrochage 
14 et 34 des diverses microbilles qui seront 
30 ulterieurement formees. Pour ce faire, on peut utiliser 
un depot metallique pleine tranche par pulverisation 
cathodique de type TiNiAu suivi d' une etape de 
photolithographie et d' une etape de gravure. 
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Ces plots d'accrochage 14 et 34 peuvent 
avoir une forme quelconque, par exeraple une forme 
circulaire, hexagonale, octogonale ou carree et meme 
rectangulaire. De ce fait, les microbilles ne sont pas 
5 forcement spheriques. 

Dans 1' example represente, ces plots sont 
des disques de diametre dl pour les plots 14 et des 
disques de diametre d2 pour les plots 34. 

Les dimensions de ces plots (les diametres 
10 dl et d2 dans I'exemple represente), comptees 
parallelenent a la surface du substrat, sont 
determinees a partir des hauteurs desirees pour les 
microbilles . 

De plus, on peut prevoir des lignes 

15 d' interconnexion electriques, qui sont integrees au 
substrat ou situees a la surface de celui-ci, pour 
alimenter electriquement (par 1' intermediaire des plots 
et des microbilles ulterieurement formees) la diode- 
laser et eventuellement d' autres composants qui le 

20 necessiteraient . 

De facon avantageuse, dans le cas ou ces 
lignes d' interconnexion (non representees) sont 
disposees a la surface du substrat, pour maintenir une 
hauteur identique de tous les plots d'accrochage des 

25 microbilles, une surface delimitee du materiau utilise 
pour ces interconnexions electriques peut etre deposee 
sous les plots d'accrochage qui ne sont pas connectes 
electriquement . 

Ensuite (figure 12B) , une etape de 

30 lithographie permet de definir les volumes des 
microbilles a partir des ouvertures circulaires de 
diametres respectifs Dl et D2, de la resine 
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photosensible utilisee, de I'epaisseur E de brasure 
choisie et des dimensions dl et 62. 

Pour ce faire, on depose une couche de 
resine photosensible 56 (figure 123) sur la surface 
5 plane S du substrat 12 et on insole cette resine pour y 
defmir les ouvertures circulaires de diametre Dl 
(correspondant aux cales) et les autres ouvertures 
circulaires de diametre D2 (correspondant a la diode- 
laser) . 

10 Ensuite (figure 12C) , on depose par 

evaporation le materiau fusible (brasure) , destine a la 
formation ulterieure des microbilles, a travers les 
ouvertures de diametres Dl et D2 ainsi obtenues jusqu'a 
ce que I'on obtienne une epaisseur E de materiau 

15 fusible dans ces ouvertures et sur la couche de resine. 

Comme on le voit sur la figure 12C, on 
obtient ainsi des disques 60 de brasure, de diametre 
Dl, et des disques 62 de brasure de diametre D2 
respectivement formes au-dessus des plots 14 et 34. 

20 Connaissant I'epaisseur E comm.une a tous 

les disques 60 et 62, les diametres respectifs dl et d2 
des plots 14 et 34 et les hauteurs respectives hi et h2 
des microbilles 16 et 38 que I'on veut former, on en 
deduit les diametres Dl et D2 des ouvertures que I'on 

25 doit former dans la couche de resine. 

Apres avoir forme les disques de brasure on 
elimine la couche de resine 56 par la technique appelee 
« lift-off ». Le materiau fusible 64 depose sur cette 
couche 56 est ainsi elimine (figure 12D) . 

30 Ensuite (figure 12E) , on eleve la 

temperature du substrat 12 au-dessus de la temperature 
de fusion du materiau constitutif des disques 60 et 62 
et I'on obtient ainsi des microbilles 16 et des 
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nicrobilles 38, ces microbilles etant respect ivement 
accrochees aux plots 14 et 34. 

On precede ensuite a la realisation de 

1' assemblage complet. 

on precede d' abord (figure I3A) a 
1' hybridation des cales et de la diode-laser. Pour ce 
faire, on commence par aligner grossierement ces cales 
et la diode-laser (erreur environ egale a ± 5 um) : on 
positionne convenablement les cales et la diode-laser 
de fagon que leurs plots d'accrochage respectifs 18 et 
36 reposent sur les microbilles correspondantes 16 et 
38 . 

Puis on eleve la temperature des 
microbilles au-dela de leur temperature de fusion. 

II convient de noter que I'on peut proceder 
a 1' hybridation des cales et de la diode-laser au moyen 
des disques 60 et 62 (figure 12D) sur lesquels on 
positionne convenablement ces cales et la diode-laser. 
Ensuite on eleve la temperature des disques au-dela de 
leur temperature de fusion. 

Dans les deux cas on aboutit a la structure 

de la figure 13B. 

On laisse ensuite refroidir la brasure 
jusqu'a la temperature ambiante, d' ou 1' hybridation des 
cales et de la diode-laser sur le substrat. 

La fibre optique 2 (figure 13C) est ensuite 
positionnee dans le logement en forme de V defini par 
les cales avant ou apres avoir depose la colie 24 dans 
ce logement puis le capot 8 (figure 13D) est presse 
contre la fibre optique durant la phase de sechage ou 
de polymerisation de la colle. Dans I'exemple 
represente, on a deliberement laisse couler la colle 
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sous les cales pour renforcer la tenue mecanique de 
celies-ci sur le substrat. Cette technique est connue 
dans le domaine du retournement de puce {« flip-chip ») 
sous le nom de « underfill resin technique ». 
5 Bien entendu 11 est possible de positionner 

simultanement plusieurs fibres paralleles et plusieurs 
composants en utilisant pour ce faire plusieurs cales 
(figure 4) obtenues simultanement par une technique 
comparable a celle qui est illustree par les figures 7 

10 a IIB (il faut alors former plusieurs V paralleles dans 
la plaque de silicium) . 

La figure 14 est une vue schematique d' un 
autre assemblage conforiue a 1' invention. Cet autre 
assemblage est a comparer a celui de la figure 1 et, 

15 sur ces figures 1 et 14, les memes elements ont les 
memes references. La figure 14 illustre le fait qu' il 
est possible d'utiliser un support 66 (cale unique) 
ayant un logement en V qui ne debouche pas au fond du 
support (V « non traversant ») pour aligner une fibre 2 

20 en face d' un composant optique (non represente) . La 
cale et le composant optique sont alignes de fagon 
relative selon I'axe XI. La position du coeur de la 
fibre selon I'axe XI est connue precisement si I'on 
controle precisement les cotes H2 de hauteur de brasure 

25 16, H7 entre le fond du V et la face inferieure de la 
cale, H8 entre la fibre et le fond du V et le diametre 
d de la fibre. La cote H7 depend a la fois de 
I'epaisseur H3 de la cale, de I'ouverture Hll du V et 
de 1' angle P des parois du V. La cote H8 depend de 

30 1' angle P des parois du V, et du diametre de la fibre. 
Done les cotes critiques pour I'alignement vertical 
sont H2, H3, Hll, d et I'angle p. 
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La surepaisseur H4 du capot (protuberance 
10) sera necessaire pour plaquer la fibre centre les 
parois du V si celle-ci ne depasse pas de la surface de 
la cale, c' est-a-dire si H8^d<K9. 

Cette cale 66 non debouchante peut etre 
creusee de plusieurs V en parallele pour positionner 

plusieurs fibres. 

On explique ci-apres un mode de realisation 
particulier d' une cale ayant un V non traversdant. 

Les premieres etapes sont celles qui ont 
ete decrites en faisant reference aux figures 7, 8A et 
8B : la cale peut etre realisee par gravure chimique 
anisotrope d' une plaque de silicium monocristallin dont 
I'epaisseur est parfaitement connue . Une erreur de 
mesure de 1 um de I'epaisseur provoquera une variation 
de hauteur de positionnement de la fibre de 1 um. 

Sur cette plaque de silicium monocristallin 
dont la surface est parallele au plan (100), un depot 
de SijN, est effectue sur les deux faces. Une 
lithographie puis une gravure permettent de degager le 
SijN^ sur une bande orientee parallelement a la famille 
des plans (100) (figures 7). L' ensemble est plonge dans 
un bain de gravure fait de KOK chaud jusqu'a la 
formation du V selon les plans (111) (figures 8A et 
SB) . Le SiiN^ qui servait de masque a la gravure est 

ensuite degage. 

Les etapes suivantes sont illsutrees par 
les figures 15A, 15B (coupe AA agrandie de la figure 
ISA), 16A et 16B (coupe AA agrandie de la figures 16A) 
a comparer respectiveraent aux figures lOA, IDE, llA et 
IIB, les memes elements ayant les memes references : un 
depot (par exemple une pulverisation) d'une couche de 
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metal brasable (par exemple une bicouche de TiNi) est 
fait sur la f ace-arriere, une lithographie defmissant 
les plots d'accrochage des billes s'ensuit puis le 
metal est grave. La lithographie est alignee sur la 
face-avant de la plaque pour assurer un positionnement 
precis entre les plots et I'ouverture du V, avec un 
equipement d' alignement et d' insolation double face 
tres precis (decaiage d' alignement f ace-arriere par 
rapport a face-avant inferieur a 1 um) . 

On scie ensuite la zone de la plaque 
portant les plots et le « V » grace aux chemins de 
decoupe U et W d'ou la cale (figures 15A et 16B) . 

Divers avantages de la presente invention 

sont indiques ci-apres. 

1°) II n'est pas necessaire d'aligner de 
fagon precise un composant et une fibre parallelement 
au plan du substrat. En effet il existe un auto- 
alignement entre la ou les cales et le composant mis en 
place par la technique des microbilles. L' erreur sur un 
tel auto-alignement est inferieure a 1 um parallelement 
au plan x, y des figures 5 et 6. 

En effet, lors de la refusion du materiau 
fusible constituant les microbilles, les forces de 
tension superf icielle de ce materiau en fusion et les 
forces de mouillabilite de celui-ci sur les plots 
metalliques d'accrochage permettent d'obtenir un auto- 
alignement sur le substrat. L' axe de chaque plot 
d'accrochage situe sur le substrat se confond avec 
I'axe du plot correspondant situe sur une cale ou sur 

le composant. 

La precision d' alignement de la cale ou des 
cales et du composant les uns par rapport aux autres, 
dans un plan parallele au substrat, depend uniquement 
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de la precision d' alignement des plots d' accrochage des 
microbiiles du cote du composant et de la cale ou des 
cales par rapport aux axes optiques. Cet alignement 
etant de preference obtenu par photolithographie, 
5 I'erreur resultante peut etre facileruent rendue 
inferieure a 0,3 avec les equipements utilises en 
microelectronique . 

II en va de meme pour le posit ionnement des 
plots d' accrochage sur les cales par rapport aux aretes 
10 des biseaux (cote D de la figure 1) . 

Du cote du substrat, les plots qui 
regoivent les microbiiles de la cale ou des cales et du 
composant etant de preference realises simultanement , 
I'erreur relative entre plots est quasiment nulle (en 
15 negligeant les dilatations thermiques) . 

2") La precision d' alignement vertical de 
la fibre sur la ou les cales et du composant optique ou 
optoelectronique est tres bonne car elle est relative, 
contrairement a la precision d' alignement d'un 
20 composant en face d'une fibre calee dans un V d'un 
substrat qui doit etre absolue. 

Cette remarque est tres importante car, 
grace a la presente invention, il n'est plus necessaire 
de maitriser parfaitement le volume des microbiiles 
25 pour aligner verticalement les elements entre eux. 

Une fluctuation positive ou negative de 
I'epaisseur de brasure deposee, par rapport a sa valeur 
nominale, entraine une fluctuation dans le meme sens, 
par rapport au substrat d' interconnexion, de tous les 
30 elements hybrides. Le mouvement relatif est tres 
faible, ce qui garantit le bon alignement relatif des 
elements entre eux. 
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3°) Les microbilles etant de preference 
realisees siruultanement sur le substrat 

d' interconnexion et I'epaisseur de brasure deposee 
etant sensiblement constante, les volumes 

5 respectivement souhaites pour les microbilles sont 
attemts par des diametres adaptes des disques de 
brasure . 

4°) La realisation, par des gravures 
profondes, de tranchees en forme de V dans un substrat 
10 d' interconnexion n'est plus necessaire. Cette etape est 
tres critique sur un substrat comportant des niveaux 
metalliques et dielectriques necessaires aux connexions 
electriques entre des composants optoelect roniques . 

5°) il n'est plus necessaire de former des 
15 cales d'alignement dans ou sur un composant optique ou 
optoelectronique . 

6**) Le substrat n'a plus besom d'etre en 
silicium monocristallin parfaitement oriente. 

7°) Les cales peuvent etre en siliciam et 
20 biseautees par gravure au moyen de KOH. Dans ce cas, un 
grand nombre de cales peut etre obtenu sur une meme 
plaque de silicium. Mais les cales peuvent etre 
egalement formees dans un autre materiau que le 
silicium. 

25 Si les cales sont def ectueuses , le surcout 

resultant reste faible etant donne le nombre limite 
d' etapes pour former les cales. 

8") La reparation d'un assemblage est aisee 
car I'alignement peut etre mesure en f onct lonnement 

30 optique avant le collage et il est done possible de 
« debraser» les cales et de les remplacer. Dans le cas 
d'un substrat comportant un logement integre, un defaut 
de realisation implique le rejet du substrat complet. 
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9°) Le positionnement de la fibre par 
rapport au coiuposant selon I'axe y (figure 6) est 
aDustable jusqu'au contact mecanique (variation de la 
cote YD. Ceci poserait un probleme dans le cas d' un 
logement en V integre au substrat car la fibre 
viendrait alors buter contre la face inclmee du bout 
du logement ou tranches. 



34 



REVENDICATIONS 

1. Assemblage comprenant un substrat (12) 
et, sur celui-ci, au moins un support (4, 6; 40, 42, 
44; 66) de fibre optique, au moins une fibre optique 
(2) disposee dans ce support et au moms un composant 
optique ou optoelectronique (32), i ' axe optique de la 
fibre et 1 ' axe optique du composant etant alignes, cet 
assemblage etant caracterise en ce que le support et le 
composant sont fixes au substrat par 1 • intermediaire de 
microbilles (16, 38) en materiau fusible, permettant a 
I'axe optique (XI) de la fibre et a I'axe optique (X) 
du composant d'etre paralleles I'un a 1' autre dans un 
meme plan perpendiculaire a une surface du substrat, en 
ce que le support comprend, pour chaque fibre, un 
logement en forme de V ayant deux parois inclinees 
I'une vers 1' autre, I'ouverture du V etant situee sur 
la face du support qui n'est pas fixee au substrat, et 
en ce que la fibre est positionnee dans le logement, le 
volume de chaque microbille et le logement etant 
determines de fagon que I'axe optique de la fibre et 
I'axe optique du composant soient paralleles I'un a 
1' autre dans un meme plan parallele a la surface du 
substrat . 

2. Assemblage selon la revendication 1, 
dans lequel le logement traverse 1' ensemble du support 
(4, 6), le logement ayant ainsi deux aretes 
inferieures, la distance separant ces deux aretes 
inferieures etant determinee, compte tenu du diametre 
de la fibre et des points d'appui de celle-ci dans le 
logement, pour que I'axe optique de la fibre et I'axe 
optique du composant soient paralleles I'un a 1' autre 
dans le meme plan parallele a la surface du substrat. 



3. Assemblage selon la revendication 1, 
dans lequel le logeraent ne traverse pas le support 
(66) . 

4. Precede de fabrication d'un assemblage 
5 comprenant un substrat (12) et, sur celui-ci, au moins 

un support (4, 6; 40, 42, 44; 66) de fibre optique, au 
moins une fibre optique (2) disposee dans ce support et 
au moins un coinposant optique ou optoelectronique (32), 
I'axe optique de la fibre et 1 ■ axe optique du composant 
10 etant alignes, ce precede etant caracterise en ce qu'on 
forme le support de fibre, ce support comprenant, pour 
chaque fibre, un logement en forme de V ayant deux 
parois inclinees I'une vers 1' autre, I'ouverture du V 
etant situee sur la face du support qui n'est pas fixee 
15 au substrat, et comprenant aussi une pluralite de 
premiers plots d'accrochage (18), en ce qu'on forme 
aussi une pluralite de premiers plots d'accrochage (36) 
sur le composant, en ce qu'on forme des deuxiemes plots 
d'accrochage (14, 34) sur le substrat, ces deuxiemes 
20 plots etant destines a etre respectivement associes aux 
premiers plots, en ce qu'on forme, sur les premiers 
plots et/ou les deuxiemes plots, des elements (60, 62) 
faits d'un materiau fusible, apte a etre brase aux 
premiers et deuxiemes plots, ces premiers et deuxiemes 
25 plots etant mouillables par ce materiau a I'etat fondu 
tandis que leur environnement ne I'est pas, en ce qu'on 
fixe le support et le composant sur le substrat par 
1 ' intermediaire des elements correspondants , ces 
elements etant portes a I'etat fondu a cet effet et 
30 permettant a i'axe optique (XI) de la fibre et a I'axe 
optique (X) du composant d'etre paralleles I'un a 
1' autre dans un meme plan perpendiculaire a une surface 
du substrat, et en ce qu'on positionne la fibre dans le 
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logement, le volume de chaque element: et le logement 
etant determines pour que I'axe optique de la fibre et 
I'axe optique du composant soient paralleles 1 ' un a 
1' autre dans un meme plan parallele a la surface du 
5 substrat, 

5, Precede selon la revendication 4, dans 
lequel le logement traverse 1' ensemble du support, le 
logement ayant ainsi deux aretes inferieures, la 
distance separant ces deux aretes inferieures etant 

10 determinee, compte tenu du diametre de la fibre et des 
points d'appui de celle-ci dans le logement, pour que 
I'axe optique de la fibre et I'axe optique du composant 
soient paralleles I'un a 1' autre dans le meme plan 
parallele a la surface du substrat. 

15 6. Precede selon la revendication 4, dans 

lequel le logement ne traverse pas le support. 

7. Precede selon la revendication A, dans 
lequel le support (40, 42, 44) comprend une pluralite 
d' exemplaires paralleles dudit logement en forme de V 

20 et en ce qu'on positionne respectivement une pluralite 
de fibres optiques (2) dans lesdits exemplaires. 

8. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 4 a If dans lequel chaque fibre (2) est 
fixee au moyen d'une colle (24) dans le logement 

25 correspondant . 

9. Procede selon la revendication 8, dans 
lequel la colle (24) s*etend entre le support (4, 6) et 
le substrat (12), autour des elements en materiau 
fusible dispose sous le support. 

30 10. Procede selon I'une quelconque des 

revendications 4 a 9, dans lequel on fabrique un capot 
(8) apte a recouvrir chaque logement et dans lequel 
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chaque fibre (2) est pressee centre le logement 
correspondant au moyen de ce capot . 

11. Precede selon la revendicat ion 10, dans 
lequel le capot (8) est transparent. 
5 12. Precede selon 1 ' une quelconque des 

revendications 10 et 11, dans lequel le capot comprend 
pour chaque fibre, une protuberance (10) par 
I'intermediaire de laquelle cette fibre est pressee 
contre le logement correspondant. 

IQ 13. procede selon I'une quelconque des 

revendications 10 et 11, dans lequel le capot comprend 
une face plane (28) par I'intermediaire de laquelle 
chaque fibre est pressee contre le logement 
correspondant, la fibre depassant de la face du support 

15 qui n'est pas fixee au substrat. 

14. Procede selon la revendicat ion 5, dans 
lequel on forme le support a partir d'une plaque (46) 
dans laquelle on realise au moins deux parois en forme 
de V par gravure chimique et/ou mecanique de cette 

20 plaque, de fagon a obtenir la distance determinee entre 
les deux aretes inferieures de chaque V, on forme les 
premiers plots (18) correspondant au support par une 
technique de photolithographie et on separe I'une de 
1* autre lesdites parois du logement, 

25 15. Procede selon la revendicat ion 14, dans 

lequel, lorsque la plaque presente une epaisseur 
initiale trop importante, la formation du support 
comprend en outre une etape d' amincissement de la 
plaque realisee avant ou apres la gravure du V. 

30 16. Procede selon la revendication 6, dans 

lequel on forme le support a partir d'une plaque dans 
laquelle on realise au moins deux parois en forme de V 
par gravure chimique et/ou mecanique de cette plaque et 
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on forme les premiers plots cor respondant au support 
par une technique de photoii thographie . 

17. Precede selon 1 * une quelconque des 
revendications 4 a 16, dans lequel les premiers plots 

5 (34) correspondant au composant sont formes par une 
technique de photoii thographie . 

18. Procede selon 1 * une quelconque des 
revendications 4 a 17, dans lequel les deuxiemes plots 
(14, 34) sont formes sur le substrat (12) par une 

10 technique de photolithographie . 

19. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 4 a 18, dans lequel les elements (60, 
62) formes sur les deuxiemes plots ont tous la meme 
epaisseur . 

15 20. Procede selon la revendicat ion 19, dans 

lequel on fait passer a I'etat fondu les elements 
formes sur les deuxiemes plots, chaque element prenant 
alors sensiblement la forme d'une bille (16, 38), on 
fait ensuite passer ces elements en forme de bille a 

20 I'etat solide et on fait passer ces derniers a I'etat 
fondu pour assembler le composant et le support avec le 
substrat . 

21. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 19 et 20, dans lequel les elements (50, 
25 62) sont formes simul tanement par photolithographie sur 
les deuxiemes plots. 
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